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“Em qualquer aventura, 
 
O que importa é partir, não é chegar”  
 
A Viagem, Miguel Torga 




Numa empresa industrial, o abastecimento de materiais às unidades produtivas é uma 
atividade complexa e crucial para a sua competitividade. Quando executada de forma correta, 
a Logística Interna de uma empresa garante a redução de stocks e um aproveitamento eficaz 
da mão-de-obra, reduzindo o número de tarefas de movimentação de materiais, que não 
acrescentam valor ao cliente. 
A CaetanoBus tem vindo a realizar vários esforços de melhoria neste sentido, através da 
criação de sistemas de abastecimento mais flexíveis e, mais recentemente, alterando o layout 
do armazém central. Este projeto resulta da necessidade sentida pela empresa em analisar e 
redefinir os sistemas de abastecimento às linhas de montagem com o intuito de obter um 
maior controlo do fluxo de materiais e de reduzir desperdícios. O presente projeto focou-se 
nos abastecimentos por picking, ship-to-line e entregas de material just-in-time no armazém 
central por parte dos fornecedores.   
Realizou-se uma análise à atividade de picking, diretamente afetada pelas alterações ao layout 
do armazém, de forma a verificar se estas se traduziram em ganhos efetivos para a atividade. 
Foi feito um acompanhamento do abastecimento de vários postos, sendo posteriormente 
elaborado um estudo desta atividade a partir dos dados recolhidos, com cálculo de tempos 
médios e identificação das principais ineficiências. Verificou-se que, efetivamente, houve 
uma redução do tempo despendido nesta atividade e através da implementação de soluções de 
melhoria propostas conseguiram-se colmatar algumas das ineficiências encontradas. 
No que diz respeito ao abastecimento ship-to-line foi definida uma metodologia para a 
redefinição deste processo de abastecimento. Esta redefinição tinha como principal objetivo 
aumentar o controlo do material abastecido. A metodologia utilizada garantiu que todas as 
necessidades requeridas para esta transformação fossem analisadas e que todas as condições 
para esta alteração estivessem reunidas. No final do projeto, este sistema de abastecimento 
encontrava-se já a funcionar segundo as alterações realizadas, embora numa fase inicial, 
sendo necessário continuar a efetuar um acompanhamento rigoroso do mesmo.  
Para o abastecimento de materiais just-in-time no armazém central foi estudada uma possível 
redefinição do processo e analisadas todas as necessidades para a sua implementação, quer ao 
nível do layout físico, quer ao nível administrativo, e estimados os ganhos que se obteriam 
com a sua implementação. Esta não foi no entanto executada, tendo sido proposta e 
implementada uma solução intermédia de funcionamento.  
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Analysis and redefinition of assembly line’s supply processes 
Abstract 
For a manufacturing company, supplying materials to the production units is a complex and 
crucial activity for its competitiveness. When executed correctly, the internal logistics of a 
company, ensures lower inventories and efficient utilization of hand labor, reducing the 
number of material handling tasks that do not add value to the customer. 
CaetanoBus has been conducting various improvement efforts in this direction by creating 
more flexible supply systems and, more recently, by changing the layout of the central 
warehouse. This project arises then as a necessity felt by the company to analyze and redefine 
its supply systems in order to obtain greater control of material flow and reduce waste. This 
project focused on picking, ship-to-line and just-in-time deliveries in the central warehouse. 
It was conducted an analysis of picking activities directly affected by the changes in the 
warehouse layout in order to verify whether these translate into real profits for the activity. It 
was conducted a follow-up of various posts, and subsequently prepared a study of this activity 
from the data collected to calculate average times and identify major inefficiencies. It was 
verified a reduction of the time taken by this activity and, with the implementation of 
proposed solutions, some of the inefficiencies encountered were overcome. 
With respect to the ship-to-line it was defined a method to proceed to redefinition of the 
process. This redefinition main objective was to increase control of the material supplied. The 
methodology ensured that all the requirements for this transformation were analyzed and all 
the conditions were met for this change to happen. At the end of the project this supply 
system found itself working with the amendments already made, lying, however at an early 
stage, which still requires a close monitoring. 
For the just-in-time deliveries in the central warehouse a possible redefinition of the process 
and analysis of all requirements for its implementation were performed, both in terms of 
physical layout, as well as at the administrative level, and estimated the gains that would be 
obtained by their implementation. However this has not been implemented, having been 
proposed and implemented an interim solution. 
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1 Introdução 
O projeto de Dissertação em ambiente empresarial descrito no presente relatório realizou-se 
no departamento de Logística da CaetanoBus, SA com a duração aproximada de 5 meses.  
1.1 Apresentação da empresa  
O Grupo Salvador Caetano iniciou a sua atividade quando, em 1946, Salvador Fernandes 
Caetano fundou em Portugal a “Martins, Caetano & Irmão, Lda”, uma fábrica de carroçarias 
para autocarros que se viria a destacar no ano de 1955 quando produziu a primeira carroçaria 
para autocarros totalmente metálica. Em 1966 entra em funcionamento a unidade fabril de 
Vila Nova de Gaia, e em 1968 o grupo torna-se representante oficial da Toyota em Portugal o 
que impulsionou em grande parte o seu crescimento. No ano de 1971 inaugura a unidade 
fabril de Ovar com capacidade para produzir 50 unidades por dia. Desde a sua fundação o 
grupo alcançou o reconhecimento internacional, expandindo-se para lá das fronteiras 
portuguesas, sendo atualmente representante de várias marcas de automóveis em Portugal, 
Espanha, Inglaterra, Alemanha, Cabo Verde e Angola.   
O Grupo é atualmente controlado pela empresa mãe, Grupo Salvador Caetano (SGPS), SA, 
responsável pela gestão de participações e definição estratégica. É constituído por três sub-
holdings, a Salvador Caetano Auto (SGPS), SA, responsável pelo retalho multimarca no 
mercado ibérico, a Toyota Caetano Portugal SA, pelo negócio industrial e representação 
automóvel da Toyota e a Salvador Caetano.Com (SGPS), SA que agrega o negócio das 
tecnologias de informação. O grupo possui ainda duas empresas industriais, a Caetano 
Components, SA que produz componentes para indústria automóvel e outras indústrias e a 
CaetanoBus, SA, empresa de produção de autocarros para todo o mundo, na qual se encontra 
inserido este projeto de dissertação. 
A CaetanoBus, SA foi fundada em 2002 pelo Grupo Salvador Caetano numa parceria com o 
grupo alemão Daimler-Chrysler. A empresa instalou-se na unidade fabril de Vila de Nova de 
Gaia, aproveitando as infraestruturas e o know-how já existentes, com o objetivo de se afirmar 
como uma empresa de referência na relação preço-qualidade no fabrico de carroçarias e 
autocarros para transporte público terrestre de passageiros. Em 2010 terminou a participação 
do grupo alemão na empresa quando o Grupo Salvador Caetano adquiriu a totalidade das suas 
ações.  
A CaetanoBus fabrica autocarros e produz carroçarias montadas em chassis de várias marcas 
e com diferentes especificações para transporte urbano, de turismo, de aeroporto, mini 
autocarros, bem como outros produtos com soluções diferenciadoras para nichos de mercado. 
A estratégia da empresa, que sempre se diferenciou pela sua enorme flexibilidade de produção 
e dinâmica de inovação, passa pelo desenvolvimento de produtos para mercados de nicho, 
pela exploração do parque de autocarros de aeroporto existente e pela entrada em novos 
setores de atividade. Neste sentido, a CaetanoBus tem vindo a desenvolver, ao longo dos 
anos, vários projetos como o desenvolvimento de carroçarias de alumínio em alternativa ao 
aço, o desenvolvimento de soluções de mobilidade elétrica, híbrida e a gás, a eletrificação do 
autocarro de aeroporto, entre outros.    
Com presença em Portugal, Reino Unido, Espanha, Alemanha, Hong-Kong e detentora do 
monopólio no mercado dos autocarros de aeroporto, a CaetanoBus é hoje em dia o maior e 
melhor equipado fabricante de carroçarias em Portugal, sendo reconhecida nos seus mercados 
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como uma referência, quer pelo seu design e qualidade, quer pela fiabilidade dos seus 
produtos.  
1.2 O projeto desenvolvido na CaetanoBus 
O projeto que esteve na base desta dissertação tinha como principais objetivos a deteção de 
oportunidades de melhoria nos processos de abastecimento às linhas de montagem, 
nomeadamente através da sua redefinição. O abastecimento às linhas de montagem é uma 
atividade crucial da logística interna da empresa, uma vez que toda a produção está 
dependente do abastecimento dos materiais necessários à linha. Por esse motivo é de extrema 
importância estudar soluções que permitam facilitar estas atividades aumentando, desta 
forma, a sua produtividade.  
No início deste projeto, o armazém central da empresa encontrava-se numa fase de alteração 
do seu layout de forma a aumentar a eficiência das atividades que nele eram realizadas. Nesse 
sentido, foi definido como um dos objetivos do projeto a análise às atividades de 
abastecimento diretamente afetadas por estas alterações, com o intuito de verificar se estas se 
traduziram em ganhos na atividade. Simultaneamente, foram identificados os principais 
problemas e propostas soluções. 
No sentido de melhorar o abastecimento ship-to-line (entregas diretas de material à linha de 
montagem), a empresa pretende redefinir o atual funcionamento deste abastecimento. Durante 
este projeto foi realizada a análise às alterações necessárias, tanto a nível administrativo, 
como a nível físico (bordo de linha e armazém central), para se proceder a esta redefinição. 
A CaetanoBus possui um sistema de abastecimento de materiais just-in-time no armazém 
central a funcionar neste momento com um fornecedor. Com o intuito de expandir este 
sistema a mais fornecedores foi realizado o estudo de um possível funcionamento futuro e 
estimados os ganhos que se obteria com a sua implementação. 
1.3 Método seguido no projeto 
Durante a realização deste projeto foi seguido um método constituído por diversas etapas o 
que facilitou a sua execução e a obtenção dos resultados desejados. 
Na primeira etapa realizou-se um período de integração na empresa proporcionando uma 
visão geral do funcionamento do departamento de Logística. Durante este período foi possível 
acompanhar as várias atividades realizadas por este departamento. A segunda etapa consistiu 
numa pesquisa bibliográfica de temas relacionados com o projeto que poderiam ser úteis 
como sustentação teórica para a sua realização. 
Na terceira etapa foi feita uma análise ao layout dos locais de armazenamento e das atividades 
de abastecimento, a fim de se identificarem os principais problemas existentes e de se 
proporem soluções para eles.  
Na última etapa foram implementadas as soluções propostas e analisados os ganhos obtidos. É 
de notar que devido ao curto espaço de tempo em que foi desenvolvido este projeto, não foi 
possível quantificar todos os ganhos conseguidos. Por esse motivo, alguns dos ganhos apenas 
puderam ser descritos de uma forma qualitativa. 
1.4 Temas abordados e sua organização no presente relatório 
A presente Dissertação encontra-se estruturada da seguinte forma:  
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No capítulo 1 são apresentados o Grupo Salvador Caetano e a empresa CaetanoBus, expostos 
os objetivos do projeto de Dissertação e o método seguido na realização do mesmo.  
No Capítulo 2 faz-se uma revisão bibliográfica sobre temas relacionados com o projeto e que 
servem de sustentação teórica à sua realização.  
No Capítulo 3 carateriza-se a situação inicial e identificam-se os principais problemas 
existentes. Para estes problemas são propostas soluções no Capítulo 4, descrita a sua 
implementação e feita uma análise dos resultados obtidos.    
Finalmente no Capítulo 5 apresentam-se as conclusões e as sugestões de desenvolvimento de 
trabalhos futuros. 
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2 Estado da arte 
Neste capítulo é apresentada uma revisão bibliográfica da literatura existente sobre temas 
relevantes para o desenvolvimento deste projeto, bem como sobre metodologias utilizadas 
para a sua concretização. 
2.1 Logística  
Segundo (Lambert e Cooper 2000), logística “é o processo de planear, implementar e 
controlar a eficiência e eficácia do fluxo e armazenamento de produtos, serviços e informação 
relacionada, desde o ponto de origem até ao ponto de consumo, com o propósito de atingir os 
requisitos dos consumidores.” 
No entanto, quando surgiu o primeiro conceito de logística este remetia apenas para o 
transporte de produtos de um local para outro. Somente com a atenção dada à logística 
durante a Segunda Guerra Mundial, devido à necessidade de movimentação de tropas e 
mantimentos, é que esta transpôs as fronteiras da estratégia militar para a área dos negócios 
onde passou a desempenhar um papel fundamental, cada vez mais reconhecido nas empresas. 
(Lummus 2001).  
Atualmente, devido ao aumento da competitividade dos mercados, as empresas deixaram de 
ser entidades isoladas passando a pertencer a uma extensa rede de ligações. Por sua vez, a 
logística deixou de ser uma atividade com fronteiras funcionais dando lugar a uma integração 
tanto interna, (dentro da própria empresa), como externa, (ao longo de toda a rede). Práticas 
como a comunicação de informação logística e coordenação de operações com fornecedores e 
clientes são cada vez mais comuns ao longo de toda a cadeia logística.(Stock et al. 2000) 
Pode-se definir cadeia logística (supply chain) como uma rede de organizações envolvidas 
através de ligações a montante e a jusante nos diferentes processos e atividades que produzem 
valor na forma de produtos ou serviços prestados a um cliente final (Mentzer et al. 2001). A 
área que trata o fluxo dos materiais através desta rede é denominada de supply chain 
management. Vista cada vez mais como uma cadeia integrada, onde os resultados de cada organização 
não se refletem apenas na própria, mas também ao longo de toda a rede, surge o reconhecimento de 
que todas as organizações envolvidas na cadeia devem trabalhar para a otimização dos seus processos, 
reduzindo os custos e tornando a cadeia de abastecimento uma cadeia lean (Lamming 1996). 
2.2 O conceito Lean  
O conceito lean nasceu de estudos realizados na indústria automóvel japonesa, em particular 
na Toyota Motor Corporation. Designado na literatura por Sistema de Produção Toyota, 
(SPT), este sistema foi desenvolvido com o principal objetivo de eliminar vários tipos de 
desperdício nas atividades de valor acrescentado. Só com a expansão para o ocidente assumiu 
a designação de produção Lean. (Monden 2012). A produção lean baseia-se na lógica de que 
nada será produzido antes de ser necessário, criando um sistema do tipo pull onde a ordem 
para produzir é dada pelas atividades a jusante da cadeia de abastecimento. Para que este 
sistema pull funcione é necessário um elevado nível de qualidade em cada etapa do processo, 
fortes relações com os fornecedores e boas previsões da procura do produto final.  
O sistema de produção Toyota apoia-se em dois pilares fundamentais da cultura japonesa: a 
eliminação do desperdício e o respeito pelas pessoas. Considera-se desperdício tudo aquilo 
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que exceda a quantidade mínima de equipamento, material e mão-de-obra necessária para a 
produção. Um dos elementos que incide na eliminação de desperdício é o Just-in-time (Chase 
et al. 2006). Apresentam-se em seguida algumas das ferramentas Lean.  
Os 5 S 
A metodologia 5 S é uma ferramenta associada à filosofia lean que consiste na execução de 
uma série de etapas com o objetivo de mobilizar, motivar e consciencializar toda a empresa 
para a Qualidade Total, através da organização e da disciplina no local de trabalho. A sua 
terminologia deriva de 5 palavras japonesas pronunciadas com o som “S” (Marchwinski e 
Shook 2003): 
Seiri   selecionar o que é necessário e eliminar o desnecessário;  
Seiton  existência de um local próprio para tudo e tudo no seu local próprio;  
Seiso   limpeza e manutenção da área de trabalho;  
Seiketsu – normalização, treino e manutenção;  
Shitsuke – disciplina para desenvolver a manutenção das normas e a melhoria contínua.  
Esta metodologia encontra-se muitas vezes associada à gestão visual, outra ferramenta lean.  
 
Gestão Visual  
Segundo a filosofia lean a disponibilização de informação deve ser realizada de forma simples 
e clara de modo a evitar desperdícios de tempo na interpretação da mesma. O recurso a 
tabelas e texto provou ser ineficiente na transmissão de informação, o que levou ao 
surgimento da ferramenta da Gestão Visual, que usa sinais visuais para transmitir informações 
relativas a instruções de trabalho, identificação de materiais e da sua localização na fábrica. 
Imagens, cartões, esquemas e o recurso à cor são alguns exemplos de meios utilizados na 
gestão visual. O uso de uma comunicação visual eficiente ajuda os trabalhadores a eliminar 
desperdícios significativos nas suas tarefas diárias incentivando a implementação da filosofia 
lean nas empresas (Parry 2006). 
2.3 Just-in-time  
Just-in-time (JIT) é um método onde o prazo de entrega da produção é diminuído uma vez 
que só se produz a quantidade certa, no local certo, no momento em que surge a necessidade, 
possuindo apenas o stock mínimo necessário para manter o processo em funcionamento 
(Sugimori 1977). Desta forma elimina-se o desperdício e melhora-se o fluxo de materiais 
durante todo o processo de transformação. Estes são os principais objetivos do JIT que, 
quando alcançados, reduzem custos, stocks, aumentam a qualidade e tornam as organizações 
mais flexíveis. Esta é uma filosofia que ultrapassa as fronteiras da produção estendendo-se à 
compra e abastecimento de materiais. Cada vez mais empresas seguem um sistema de 
abastecimento em que os fornecedores realizam entregas frequentes de pequenas quantidades 
de material, ao invés das habituais entregas de grandes lotes. Estes fornecedores são 
preferencialmente fornecedores locais com os quais as empresas têm uma relação próxima de 
confiança, uma vez que o apoio destes, assim como da gestão de topo da empresa é 
fundamental para o bom funcionamento de um sistema de abastecimento JIT (Waters-Fuller 
1995). Resumindo, a implementação de um sistema JIT traduz-se numa vantagem competitiva 
para as empresas.  
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2.4 Ship-to-line 
Um abastecimento ship-to-line consiste em entregas de material diretamente à linha de 
produção. Este abastecimento encontra-se no âmbito do abastecimento just-in-time uma vez 
que o material é entregue, diretamente no posto de aplicação, próximo da data de necessidade. 
Desta forma elimina-se a necessidade de espaço de armazenamento para estes materiais no 
armazém, assim como a execução de tarefas diretamente relacionadas com eles, tais como a 
sua receção, verificação e arrumação, controlo da qualidade, e o seu abastecimento à linha. 
A implementação deste sistema exige que o fluxo dos materiais se encontre bem definido e 
que a empresa crie as condições necessárias para a manutenção do mesmo. É necessário 
definir todas as variáveis relevantes para o seu funcionamento como o posto de primeira 
necessidade dos materiais, (primeiro posto da linha de produção a necessitar do material), a 
quantidade e a frequência das entregas. É ainda fundamental definir como se processa o fluxo 
da informação com o fornecedor, uma vez que o êxito deste sistema depende em grande parte 
da comunicação entre a empresa e o fornecedor.  
2.5 Picking 
Picking é o processo pelo qual os produtos são retirados do stock para satisfazer a procura. No 
caso das empresas industriais, o picking é realizado para abastecer a linha de produção. É 
colocada uma encomenda ao armazém e um abastecedor recolhe os materiais requisitados do 
stock. Pode-se distinguir três componentes no tempo despendido nesta atividade:  
 Movimentação entre localizações de produtos; 
 picking dos produtos;  
 Restantes atividades. 
As restantes atividades incluem a aquisição da informação, a recolha de um carro para 
depositar os produtos e colocá-lo num local de espera após finalizado o picking (Roodbergen 
2006). 
Usualmente, o picking é a atividade que mais contribui para os custos operacionais de um 
armazém e, por esse motivo, é onde se concentram os maiores esforços no sentido da sua 
redução. Estes são direcionados maioritariamente para a redução do tempo gasto nas 
movimentações, uma vez que este é um fator facilmente influenciável através de políticas de 
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3 Apresentação da situação inicial  
Neste capítulo apresenta-se uma descrição sucinta de todos os tipos de abastecimento às 
linhas de montagem da CaetanoBus existentes no início deste projeto. Seguidamente, faz-se 
uma análise mais pormenorizada daqueles tipos cujo estudo se revelou de maior interesse para 
a empresa, com a identificação dos principais problemas e oportunidades de melhoria.  
Apresenta-se na figura 1 o layout fabril da CaetanoBus, com a identificação das principais 
zonas envolvidas neste projeto.  
 
Figura 1 – Layout geral da empresa 
No pavilhão A estão localizadas as linhas de montagem e a secção de pintura. No pavilhão B 
são produzidas as estruturas dos autocarros e os protótipos, localizando-se no pavilhão D a 
secção de preparação para entrega, o laboratório da qualidade e o armazém central. Este 
projeto foi desenvolvido principalmente nos pavilhões A e D cujo layout se encontra 
pormenorizado na figura 2.  
Pavilhão D 
Pavilhão B  
Pavilhão A  
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Figura 2 – Layout dos pavilhões A e D 
Existem três linhas de montagem no pavilhão A. A linha 1 é uma linha multiproduto que no 
decorrer deste projeto não se encontrava em utilização. A linha 2 é uma linha em que 
praticamente se produz um único modelo de autocarro, o Tourino, podendo, consoante as 
necessidades da produção, ser utilizada para a produção de outros modelos. A linha 3 é 
exclusivamente dedicada à produção do modelo de autocarro para aeroporto, o Cobus. Cada 
linha, por sua vez, encontra-se dividida em secções. As secções 01 e 02 correspondem às 
secções de estruturas e chapeamento das linhas 1 e 2 respetivamente. As secções 05 e 06 são 
as secções de acabamentos. A linha 3 por sua vez corresponde a apenas uma secção, a 26.  
O abastecimento às linhas de montagem é efetuado de quatro formas distintas: picking, ship-
to-line, supermercado e abastecimento de materiais de produção interna.  
3.1 Abastecimento às linhas de montagem  
3.1.1 Picking 
O picking consiste na recolha de materiais de uma determinada lista, a lista de picking. A cada 
posto de trabalho é associada uma lista onde constam todos os materiais necessários à 
produção, com informação sobre código, designação e quantidade de cada material, autocarro 
a que se destina e a sua localização no armazém.   
Existe um plano de picking onde são identificados os postos a abastecer diariamente tendo em 
conta a restrição estipulada de que o picking é efetuado três dias antes da necessidade. Com 
base nesse plano, são elaboradas através do sistema SAP, as listas para cada posto que, depois 
de impressas, são colocadas pelo responsável no local respetivo na caixa de nivelamento 
existente na receção do armazém. A caixa de nivelamento consiste numa matriz onde as 
linhas correspondem aos colaboradores responsáveis pelo abastecimento e as colunas a cada 
Legenda:  
 Linha 1 
 Linha 2 
 Linha 3 
 Pintura 
 Armazém Central 
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meia hora de trabalho. Todos os dias os colaboradores dirigem-se à caixa e retiram a lista 
mais à esquerda – a primeira que deve ser abastecida – e procedem ao picking.  
Após retirar a lista da caixa de nivelamento o colaborador dirige-se à zona de carrinhos de 
picking existente no armazém e recolhe o carrinho correspondente ao posto que vai abastecer. 
Existem materiais que, apesar de constarem na lista, não são abastecidos por picking mas sim 
a pedido das secções. O colaborador risca estes materiais da lista e procede à recolha dos 
restantes dos vários locais de stock. Sempre que não existe material no seu local respetivo o 
colaborador assinala na lista que o material está em falta. 
Após recolhidos todos os materiais, é tirada uma fotocópia da lista e entregue ao colaborador 
responsável pelo tratamento dos materiais em falta. Este procede à verificação do stock destes 
materiais no sistema SAP e, caso se verifique a falta, insere o material na lista de faltas. É de 
extrema importância que esta lista se encontre sempre atualizada, uma vez que é a partir desta 
que se gerem os materiais em falta nas linhas de montagem. A lista original é colocada no 
carrinho de picking que o abastecedor volta a levar para a zona de carrinhos, onde 
permanecerá até ser entregue na linha no dia anterior à necessidade pelo mizusumashi. O 
mizusumashi é um comboio logístico que percorre uma rota definida e entrega os materiais 
nos vários postos.  
3.1.2 Ship-to-line  
O abastecimento ship-to-line consiste na entrega direta dos materiais na linha. Este 
abastecimento é da responsabilidade dos fornecedores que recebem as encomendas de 
materiais acompanhadas pelo plano de produção e depositam os materiais na linha quando 
estes são necessários.  
Encontra-se em desenvolvimento um prolongamento deste tipo de abastecimento que consiste 
em entregas diretas de material no armazém pelos fornecedores quando surge a necessidade 
de realizar o picking. Este sistema foi desenvolvido durante um projeto de dissertação com o 
intuito de tirar partido da proximidade geográfica de vários fornecedores da CaetanoBus, que 
já tinham janela de descarga diária, ou seja, já possuíam um horário para descarga diária na 
empresa. Este sistema encontra-se neste momento em fase experimental com um fornecedor 
(Cunha 2013). É enviada ao fornecedor uma lista com os materiais e as respetivas quantidades 
que deve entregar em cada dia, depositando-as num local designado para o efeito no 
armazém.  
3.1.3 Supermercado 
O supermercado de bordo de linha funciona num sistema kanban em que o sinal de 
reabastecimento é dado através de uma caixa vazia. O supermercado funciona com 3 caixas 
sendo que 2 estão no bordo de linha e uma na zona de supermercado no armazém. O 
transporte das caixas do armazém para o bordo de linha é da responsabilidade do colaborador 
que efetua a rota do mizusumashi onde recolhe as caixas vazias no bordo de linha e coloca as 
caixas cheias provenientes do armazém. As caixas vazias seguem para o armazém onde outro 
colaborador é responsável pelo seu abastecimento. No caso de materiais exclusivos (gastos 
apenas num modelo de autocarro) as caixas são abastecidas diretamente pelo fornecedor num 
sistema vaivém, isto é, recolhe as caixas vazias e devolve-as cheias. Este tipo de 
abastecimento foi alvo de estudo e modificações recentes na empresa e por esse motivo foi 
descartada a sua análise mais aprofundada (Barbosa 2013).  
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3.1.4 Abastecimento de materiais de produção interna  
Este abastecimento diz respeito aos materiais produzidos internamente na CaetanoBus. A 
produção das estruturas de cada modelo de autocarro é efetuada em secções próprias 
localizadas no Pavilhão B. Estas estruturas são aplicadas ao autocarro nas linhas de montagem 
(Pavilhão A) para onde é preciso movimentá-las. O abastecimento destes materiais às linhas 
de montagem foi igualmente alvo de estudo recente na empresa e por isso foi descartada a sua 
análise mais aprofundada (Barbosa 2013). 
3.2 Análise e deteção de problemas 
3.2.1 Picking  
No início deste projeto o armazém central encontrava-se numa fase de alteração do layout 
segundo o estudo desenvolvido no âmbito da dissertação de Juan Costa, aluno do MIEIG da 
FEUP, realizada em 2012. Este projeto incidiu sobre a definição de requisitos para 
implementação de um sistema de gestão de armazéns, tendo nesse âmbito sido sugerida uma 
alteração do layout do armazém de forma a facilitar a instalação de um sistema deste tipo. A 
CaetanoBus espera que destas alterações surjam melhorias ao nível organizacional, 
diminuindo o espaço ocupado e o tempo de execução das atividades realizadas no armazém, 
concretamente a arrumação dos materiais no lote e o picking (Costa 2013). A fim de se avaliar 
os efeitos destas alterações, foi realizada, durante o presente projeto, uma análise aos efeitos 
desta redefinição na atividade de abastecimento por picking de materiais.  
Para uma melhor compreensão do trabalho realizado é importante explicar em que consistiu a 
alteração do layout. O armazém da CaetanoBus é constituído por um piso inferior e um 
superior composto por duas plataformas como se mostra na figura 3. 
 
Figura 3 – Armazém central 
Anteriormente, a zona de picking encontrava-se localizada na plataforma superior esquerda, o 
que obrigava os abastecedores a deslocar-se a este piso para proceder ao picking. Uma vez 
que os carrinhos de picking se encontravam no piso inferior, era necessário proceder ao seu 
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transporte para o piso superior através do monta-cargas, sempre que se pretendia iniciar a 
atividade e, após finalizada, voltar a transportá-lo para o piso inferior. É fácil perceber que 
estas movimentações não acrescentam qualquer valor à atividade e, por isso, deviam ser 
eliminadas.  
Por outro lado, a localização dos materiais na zona de picking era aleatória, o que provocava 
movimentações excessivas, uma vez que, para cada modelo de autocarro, o abastecedor tinha 
de percorrer grandes distâncias, já que o material se encontrava espalhado por várias estantes. 
Da mesma forma, o material de consumo encontrava-se também espalhado o que se refletia de 
forma idêntica nas movimentações do abastecedor. Assim, as principais alterações 
consistiram na mudança da zona de picking para o piso inferior e na criação de estantes 
dedicadas por modelo de autocarro e por família de materiais. No anexo A apresenta-se o 
layout atual do armazém central da CaetanoBus, onde foi desenvolvido o trabalho descrito em 
seguida.  
Para se avaliarem os resultados efetivos das mudanças descritas anteriormente, procedeu-se 
ao acompanhamento da atividade de picking, sendo identificadas todas as tarefas realizadas 
pelo abastecedor e medidos os tempos respetivos.  
Foram analisados um total de 16 abastecimentos, correspondendo um abastecimento a um 
posto da linha de montagem. Para efeitos desta análise dividiu-se a atividade em 3 etapas:  
 Atividades de início 
 Abastecimento  
 Atividades de fim  
As atividades de início consistem em retirar a lista de picking da caixa de nivelamento e ir 
buscar um carrinho de picking. O abastecimento diz respeito à recolha dos materiais dos 
vários locais de armazenamento e à sua colocação no carrinho de picking. Tirar uma fotocópia 
à lista de picking e arrumar o carrinho em local próprio perfazem as atividades de fim.  
Foram medidos os tempos destas 3 etapas em cada um dos 16 postos observados e, através 
destes dados, foram calculados os tempos médios de cada uma destas etapas por posto. É 
importante referir que, durante o abastecimento, ocorriam interrupções que foram 
devidamente identificadas e cronometradas. Na tabela 1 apresentam-se os resultados obtidos. 
Para consulta da totalidade dos dados observados remeter para anexo B.  
Tabela 1 – Resultados da análise da atividade picking por posto da linha de montagem 
 Tempo médio [min] Nº médio de linhas de picking 
Atividades de início  6 
68 
Abastecimento 69 
Atividades de fim 7 
Interrupções 24 
O indicador de performance utilizado para esta atividade é o tempo médio gasto para 
abastecer uma linha de picking e, por esse motivo, este foi escolhido como a métrica utilizada 
para efeitos de comparação. Uma linha de picking consiste numa referência da lista de 
picking, independentemente da quantidade que deve ser abastecida. Este valor antes das 
alterações era de 90 segundos por linha de picking (Costa 2013).  
O valor após alterações foi obtido dividindo o tempo total de abastecimento observado 
(incluindo o tempo de interrupções) pelo número total de linhas de picking.  
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Foram observadas 1082 linhas de picking num total de 1489 minutos. Na tabela 2 compara-se 
os valores antes e após alterações. 
Tabela 2 – Comparação do tempo médio gasto por linha de picking 
 Antes das alterações  Após alterações  Redução 
Tempo/linha de picking 90s 83s 8% 
Verificou-se que com as alterações ao layout houve uma redução efetiva de 8% no tempo 
despendido por linha de picking, o que num abastecimento de um posto com uma média de 68 
linhas se traduz num ganho de cerca de 8 minutos. 
A partir dos restantes valores calculados foi possível fazer uma análise a todo a processo de 
abastecimento e detetar, através do tempo despendido nas diferentes etapas, algumas 
ineficiências. Na figura 4 apresenta-se a distribuição do tempo pelas várias tarefas que o 
colaborador tem de efetuar, assim como o tempo gasto em interrupções. 
 
Figura 4 – Distribuição do tempo despendido pelo abastecedor na atividade de picking  
O colaborador perde em média 23% do seu tempo em interrupções. Uma vez que este é um 
valor demasiado elevado foram estudadas as causas destas interrupções, concluindo-se que 
elas se enquadravam maioritariamente em quatro tipos:  
 Tratamento de faltas 
 Interrupção por colaboradores 
 Deslocação à linha  
 Interrupções diversas  
Tratamento de faltas: Quando o abastecedor verifica que não existe stock do material no local 
respetivo dirige-se à receção, para se informar junto do colaborador que realiza o tratamento 
destas situações se de facto não existe stock do material ou se, eventualmente, já foi entregue 
pelo fornecedor mas ainda se encontra na área de receção, ou se está noutra localização que 
não a definida na lista.  
Atividades de  início 
5%
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Interrupção por colaboradores: O abastecedor é interrompido por outros colaboradores, 
maioritariamente da produção, que se dirigem ao armazém para obterem informações sobre 
material que se encontra em falta na linha, ou sobre outras situações.   
Deslocação à linha: O abastecedor desloca-se à linha para entregar materiais que se 
encontravam em falta e entretanto foram entregues pelo fornecedor e materiais que são 
abastecidos a pedido das secções produtivas.   
Interrupções diversas: todas as outras interrupções que não se inserem nas três categorias 
descritas anteriormente.  
De seguida apresentam-se na figura 5 os gráficos da frequência relativa e a duração média por 
tipo de interrupção.  
Como se pode observar, as interrupções com maior frequência são as causadas por 
colaboradores e tratamento de faltas, com uma duração média de aproximadamente 3 minutos 
por interrupção. No entanto, note-se que apesar de as deslocações à linha possuírem uma 
frequência menor, estas duram em média 15 minutos.  
Outro fator que foi considerado preocupante foi o tempo despendido nas atividades de início e 
fim. Durante o acompanhamento realizado foram detetadas algumas situações que contribuem 
para esta duração elevada. Enquanto a maioria dos postos da linha de montagem são 
abastecidos utilizando carrinhos de picking, existem alguns que, devido às características das 
referências, são abastecidos utilizando outros meios de abastecimento. Na tabela 3 












































Figura 5 – Frequência relativa e duração médio por tipo de interrupção 
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Tabela 3 – Problemas detetados nas atividades de início e fim do picking 
Situação Problema detetado 
Postos em que as referências a abastecer são 
de dimensão e quantidade reduzidas 
O abastecedor realiza o picking destes 
materiais para um saco de plástico ou um 
carrinho de transporte e vai de imediato 
entregar o material à linha.  
Postos onde o abastecimento é realizado em 
carrinho de picking 
Detetadas ineficiências no fluxo de 
carrinhos:  
 Inexistência de carrinho de picking 
para o posto que se pretende 
abastecer;  
 Má identificação dos carrinhos. 
Na primeira situação descrita na tabela, o colaborador, ao deslocar-se à linha para entregar os 
materiais faz uma deslocação desnecessária que atrasa o começo do abastecimento do posto 
seguinte. Por outro lado, quando pretende iniciar o picking, muitas vezes não tem um carrinho 
de picking disponível porque todos os carrinhos destinados àquele posto se encontram ainda 
na linha. Isto faz com que o colaborador tenha de se deslocar à linha para recolher um 
carrinho o que atrasa o início do abastecimento. Esta situação provém, na maioria das vezes, 
da falta de regras no consumo dos materiais nos postos da linha de montagem.  
É possível constatar pela análise anterior que existem vários fatores que contribuem para o 
elevado tempo despendido nas atividades de início, abastecimento e fim do picking que 
podem ser objeto de intervenção, no sentido de diminuir estes tempos e evitar a constante 
saída do abastecedor do armazém.  
De seguida apresenta-se um resumo das conclusões e problemas identificados nesta análise: 
 As alterações ao layout traduziram-se numa redução de 8% no tempo de 
abastecimento de um posto da linha de montagem, consequência da diminuição das 
movimentações do colaborador.  
 Durante um abastecimento ocorrem variadas interrupções que constituem 23% do 
tempo gasto nesta atividade.  
 O processo atual de abastecimento revela algumas ineficiências que se traduzem num 
elevado tempo despendido nas atividades de início e fim do picking.  
3.2.2 Ship-to-line 
Como referido anteriormente, este abastecimento consiste na entrega direta dos materiais na 
linha pelos fornecedores. No início deste projeto este sistema funcionava da forma 
apresentada na figura 6.  
 
Figura 6 – Processo de abastecimento ship-to-line 
Colocada encomenda
É dado ao fornecedor 
o plano de avanços da 
linha 
Fornecedor entrega o 
material na linha
Análise e Redefinição dos Processos de Abastecimento às Linhas de Montagem 
15 
As encomendas realizadas pelos planeadores de materiais eram colocadas de acordo com as 
necessidades, sem qualquer critério de agregação. Quando efetuavam uma encomenda, os 
planeadores enviavam aos fornecedores o plano de avanços das linhas. Este plano apenas 
contém informação sobre a data de saída de cada autocarro de cada uma das secções 
produtivas. Com esta informação, era da responsabilidade dos fornecedores fazerem o 
planeamento das entregas na linha. Quando chegavam à CaetanoBus, os fornecedores 
dirigiam-se ao armazém onde entregavam a guia de transporte do material e posteriormente 
descarregavam o material diretamente na linha.  
É possível identificar várias ineficiências neste processo. Por um lado, colocar o planeamento 
das entregas sob a responsabilidade dos fornecedores faz com que a logística da CaetanoBus 
perca o controlo do stock destes materiais em cada momento. Isso provoca, por vezes, uma 
quantidade exagerada de material na linha. Por outro lado, a inexistência deste controlo faz 
com que haja interferências da produção nos pedidos de material, que em situações mais 
urgentes, contacta diretamente o fornecedor.  
Outro problema verificado é a falta de condições do bordo de linha para a receção destes 
materiais. Não é dada ao fornecedor a informação sobre o posto da linha onde deve 
descarregar o material e não existem locais definidos para o efeito. Isto traduz-se na 
desorganização do posto de trabalho e, em alguns casos, leva a que o material não seja 
entregue no posto de necessidade, obrigando os colaboradores da produção a realizar 
deslocações desnecessárias. 
É do interesse da CaetanoBus redefinir este processo de forma a colmatar os problemas 
identificados anteriormente. Foi escolhido como projeto-piloto a entrega das peças em fibra 
do modelo Tourino.  
Estes materiais são abastecidos diretamente à linha 2 e dividem-se em fibras exteriores e 
interiores, sendo as exteriores aplicadas na secção de estruturas 02 e as interiores na secção de 
acabamentos 06.  
Ao realizar o levantamento da situação no bordo de linha verificaram-se as seguintes 
situações: 
 Inexistência de local próprio, devidamente identificado, para depósito das fibras  
 Várias fibras são entregues na plataforma 11 em vez de o serem no ponto da 
necessidade 
 Excesso de material na linha e desorganização do bordo de linha 
A inexistência de locais adequados para a colocação destes materiais torna difícil o 
manuseamento destas peças no momento da aplicação ou, noutros casos, obriga os 
colaboradores a deslocarem-se à plataforma 1. Por outro lado, uma vez que a quantidade 
entregue em cada descarga depende do critério dos fornecedores, existem situações em que há 
peças a mais no bordo de linha. Nas figuras 7, 8 e 9 apresentam-se alguns exemplos das 
situações referidas anteriormente onde se pretende intervir.  
                                                 
1 A plataforma 1 é uma plataforma de armazenamento de materiais, situada por cima das secções 01 e 02 à qual 
se tem acesso através de umas escadas. 
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3.2.3 Entregas just-in-time no armazém central   
Este tipo de abastecimento consiste na entrega de materiais no armazém de acordo com as 
necessidades de picking. O fornecedor entrega o material para um determinado autocarro 
apenas quando este se torna necessário para se proceder ao picking desse autocarro, 
eliminando, desta forma, o stock destes materiais no armazém. É de salientar que nem todos 
os materiais de um determinado posto são abastecidos desta forma. Assim, continua a ser 
necessário efetuar o picking dos restantes materiais. Percebe-se, portanto, que este tipo de 
abastecimento e o picking estão diretamente relacionados, influenciando-se mutuamente. A 
funcionar há um ano com um fornecedor, a empresa pretende expandir este tipo de 
abastecimento a mais quatro fornecedores locais. Na figura 10 apresenta-se um esquema 
exemplificativo do funcionamento deste tipo de abastecimento.   
 
Figura 10 – Processo de abastecimento de materiais para picking 
A cada dia, o fornecedor verifica na lista os materiais que tem de entregar e quando chega ao 
armazém central deposita-os no carrinho (figura 11). O carrinho encontra-se dividido apenas 
É colocada a 
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Figura 7 – Ocupação da plataforma 1 
Figura 9 – Meios de armazenamento das fibras 
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por secções, como é possível observar na figura, agrupando um conjunto de postos no mesmo 
local.  
 
Figura 11 – Carrinho de armazenamento 
Na lista de picking utilizada pelo abastecedor, a localização no armazém dos materiais 
abrangidos por este tipo de abastecimento é referenciada por SHIP. Desta forma o abastecedor 
sabe que estes materiais são abastecidos just-in-time e, portanto, encontram-se no carro de 
armazenamento localizado na receção. Torna-se difícil para o abastecedor quando efetua o 
picking destes materiais para um determinado posto encontrar o material que procura, uma 
vez que este se encontra misturado com materiais de outros postos. Com material de apenas 
um fornecedor este problema não toma grandes proporções. No entanto, com a entrada de 
novos fornecedores surge a necessidade de definir o processo e criar as estruturas de suporte 
para o bom funcionamento do mesmo.  
No futuro a empresa pretende eliminar a etapa do processo em que o abastecedor realiza o 
picking destes materiais, passando estes a ser abastecidos diretamente ao carrinho de picking. 
Esta alteração traduz-se numa mudança do timing de entrega dos materiais pelos fornecedores 
que atualmente se realiza antes do início do picking dos postos, para após o picking. Na figura 













Figura 12 – Sequência das etapas do processo atualmente e pretendido 
No capítulo seguinte apresentam-se todos os aspetos a ter em consideração para se proceder a 
esta alteração. No entanto, devido à sua complexidade, esta é uma alteração a ser 
implementada apenas quando este processo de abastecimento estiver estabilizado. Por esse 
motivo, é apresentada uma solução de funcionamento intermédio, mantendo a entrega do 
material anterior ao picking e procedendo a alterações no sentido de eliminar os problemas 
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4 Apresentação das soluções propostas 
4.1 Picking 
No capítulo 3 foram apresentados os principais problemas identificados neste tipo de 
abastecimento, que se traduziam em desperdícios nas atividades de início, abastecimento e 
fim. No sentido de reduzir estes desperdícios foram apresentadas e implementadas as soluções 
descritas em seguida. É importante salientar que, no decorrer do projeto, a empresa iniciou 
uma alteração ao layout das linhas de montagem o que influenciou a realização de alguns dos 
trabalhos apresentados nesta e nas secções seguintes.   
4.1.1 Atividades de início  
As principais ineficiências detetadas nestas atividades provêm da inexistência de carrinhos de 
picking no armazém quando o abastecedor pretende dar início ao picking. Cada posto possui 
dois carrinhos de picking identificados como se mostra na figura 13.  
 
Figura 13 – Identificação dos carrinhos de picking 
Quando inicia o picking, o abastecedor escreve num papel os números dos autocarros que vai 
abastecer e insere esse papel no suporte plástico do carrinho. Verificou-se muitas vezes que 
ambos os carrinhos se encontravam na linha, o que obrigava o abastecedor a ir lá recolher um.  
Para colmatar estas situações, foi proposta uma revisão à rota do mizusumashi e ao seu 
horário, de forma a garantir o fluxo de carrinhos de picking. Esta rota era definida pelos 
próprios colaboradores que iam gerindo as distribuições consoante os carrinhos acumulados 
no armazém e indicações da própria produção.  
Foi então sugerida a criação de um mapa de distribuições para o mizusumashi com a seguinte 
informação:  
 Postos a abastecer  
 Autocarros a abastecer  
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 Horário  
Esta informação seria retirada do plano de picking. O plano de picking possui a informação 
sobre que postos abastecer a cada dia e quais os autocarros correspondentes. No anexo E 
apresenta-se um exemplo do plano de picking semanal de uma das linhas. Tendo em conta 
que o picking é efetuado com 3 dias de antecedência da necessidade na linha, as entregas dos 
carrinhos na linha para um determinado posto seriam definidas conforme a figura 14.  
 
Figura 14 – Definição do dia de entrega dos carrinhos de um posto na linha 
O horário de abastecimento de cada posto dependeria da rota a que esse posto pertence. 
Foram estudadas possíveis rotas de abastecimento tendo já em consideração as alterações ao 
layout que estavam a decorrer na empresa. Não foi estudado o abastecimento da linha 3 uma 
vez que as alterações a esta linha não se encontravam ainda definidas e por isso não estavam 
fixados a totalidade dos corredores de abastecimento. Foram então idealizadas rotas de 
distribuição para abastecer a linha 1 (secções 01 e 05), e a linha 2 (secções 02 e 06). Definiu-
se uma rota para cada linha.  
Foram idealizadas duas rotas de distribuição apresentadas na figura 15.  
 
Figura 15 – Rotas do mizusumashi  
Uma rota (rota 1, a azul na figura) abastece a linha 1 e a outra, a rota 2, (a vermelho na 
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Definiu-se que cada uma das rotas iria ser percorrida duas vezes. Uma primeira vez, para 
recolha dos carrinhos de picking vazios na linha, e uma segunda para entrega de carrinhos 
cheios. Utilizando o avanço da linha como linha orientadora, a recolha dos carrinhos vazios 
seria efetuada após o avanço e a entrega dos carrinhos cheios imediatamente antes do avanço. 
Desta forma garante-se que, por um lado, quando se efetua a recolha dos carrinhos vazios o 
material nestes já foi consumido e, por outro, que quando o autocarro avança de posto o 
material já se encontra disponível. Foi estimado, com base na experiência dos colaboradores 
do mizusumashi, o tempo necessário para percorrer cada uma das rotas, apresentado na tabela 
4. O número de postos a abastecer é idêntico. No entanto, o abastecimento da secção 02 é 
realizado pelo corredor exterior da secção 06, o que obriga à abertura das portas de separação 
entre estas duas secções.  
Tabela 4 – Tempos para percorrer cada uma das rotas 
 Tempo [min] 
Rota 1 25 
Rota 2 30 
Com esta informação, aliada ao plano de picking e às horas de avanço de cada uma das linhas, 
é possível definir horários para percorrer cada uma das rotas.  
Uma vez que neste momento se encontra em desenvolvimento uma plataforma informática 
para gestão do plano de picking, foi sugerida a integração da criação do mapa de entregas 
nesta. É de salientar que este estudo, devido à escassez de tempo para o levantamento e 
medição de tempos, foi realizado de forma superficial e pouco exaustivo para a situação atual 
da empresa. Caso se siga com a implementação é necessário realizar uma revisão das rotas, de 
forma a verificar se estas ainda se adequam à situação da empresa no momento da 
implementação. No entanto, pensa-se que o estudo e definição mais pormenorizados destas 
rotas trariam ganhos significativos para a produtividade, não só da atividade de picking, como 
também das outras atividades de abastecimento.  
4.1.2 Atividades de fim  
O maior contributo para o elevado tempo despendido nestas atividades diz respeito ao 
abastecimento de postos com poucas referências. Estas são abastecidas num saco plástico ou 
num carro de transporte e são imediatamente levadas à linha. No sentido de eliminar esta 
deslocação do abastecedor, criou-se um local para depósito dos materiais destes postos.  
O abastecedor, em vez de ir entregar estes materiais à linha imediatamente após o picking, 
coloca-os neste local, identificados com o posto de destino. Posteriormente, o colaborador do 
mizusumashi, quando for realizar a rota de distribuição, dirige-se a este local e verifica se tem 
lá materiais. Caso tal se verifique, coloca-os no mizusumashi para os entregar na linha. Foi 
então definido um local de depósito próximo do sítio onde se estaciona o mizusumashi de 
forma a facilitar o trabalho deste colaborador e evitar possíveis esquecimentos. Observou-se 
que nessa zona existia um carrinho com três prateleiras em que apenas uma era utilizada para 
colocação das caixas de material em falta no supermercado. Tendo em conta as características 
dos materiais em causa, chegou-se à conclusão que se podia aproveitar as outras duas 
prateleiras para colocar estes materiais após finalizado o picking. Identificou-se devidamente 
o local como é apresentado na figura 16.  
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Figura 16 – Local de depósito dos materiais dos postos com poucas referências 
Informaram-se os abastecedores de que os materiais de todos os postos cujo picking fosse 
efetuado para um saco de plástico e/ou carro de transporte, ou seja, postos com poucas 
referências, deviam ser colocados neste local em vez de serem entregues na linha. Os 
colaboradores do mizusumashi foram simultaneamente informados que sempre que realizarem 
a rota de distribuição devem verificar se existe material neste local.  
Com a implementação desta solução, eliminaram-se deslocações desnecessárias à linha que se 
traduziram numa redução do tempo das atividades de fim. Realizou-se nova medição dos 
tempos destas atividades nos postos afetados por esta mudança, cujas conclusões são 
apresentadas na tabela 5.  
Tabela 5 – Tempo das atividades finais do picking após alterações 
 Antes Depois  
 Tempo médio [min] Tempo médio [min] Redução 
Atividades de fim 7 5 22% 
A redução do tempo médio despendido nestas atividades foi assim de 22%.  
Foram também feitas propostas de soluções para as restantes ineficiências apresentadas no 
capítulo 3. No entanto, devido ao curto espaço de tempo em que decorreu o projeto, estas não 
foram devidamente exploradas. Apresentam-se no anexo G algumas das soluções propostas 
para as restantes ineficiências.  
4.2 Ship-to-line 
A CaetanoBus pretende redefinir o processo de abastecimento de materiais diretos à linha a 
fim de colmatar as ineficiências detetadas atualmente neste sistema. Esta alteração passa pela 
integração destes fornecedores num sistema, semelhante às entregas just-in-time no armazém 
central, em que é enviada uma lista aos fornecedores com o material que deve ser entregue a 
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cada dia. O processo de abastecimento passaria então a funcionar, de uma forma geral, como 
descrito na figura 17. 
 
Figura 17 – Funcionamento ship-to-line pretendido 
Foi definido, à priori, que as fibras seriam entregues de forma a coincidirem com o picking 
dos restantes materiais. O picking é realizado três dias antes da necessidade do material na 
linha de montagem e em quantidade equivalente a dois autocarros, por isso, definiu-se que o 
fornecedor entregaria as fibras no dia seguinte à realização do picking, na mesma quantidade.  
Esta redefinição do processo de abastecimento requer várias alterações, tanto a nível 
administrativo, como dos meios físicos de suporte. Para o efeito definiu-se, desde logo, a 
metodologia a seguir para que se reunissem todas as condições necessárias a esta transição, 
nomeadamente:   
a) Identificação do fluxo percorrido pelos materiais em causa 
b) Identificação do posto de trabalho de primeira necessidade 
c) Análise das condições do bordo de linha e preparação para armazenamento dos 
materiais  
d) Apresentação do layout do bordo de linha  
e) Verificação dos postos definidos em SAP para cada material 
f) Verificação do software para impressão de listas ship-to-line 
g) Atribuição da responsabilidade de envio de listas para fornecedores 
h) Reunião com fornecedores 
i) Início do envio das listas aos fornecedores   
Seguidamente explica-se detalhadamente cada uma destas etapas e do trabalho realizado. 
Note-se que, como já frisado no capítulo anterior, numa fase inicial esta alteração será 
efetuada apenas para os materiais em fibra do modelo Tourino abastecidos às secções 02 e 06 
(linha2). 
a) Identificação do fluxo dos materiais 
Nesta etapa foi realizado o levantamento de todas as atividades relacionadas com os materiais 
em causa, e identificando o respetivo fluxo. 
Para uma melhor perceção do fluxo das fibras dividiu-se esta análise entre fibras exteriores e 
fibras interiores, isto é, as que constituem a parte exterior do autocarro e as que fazem parte 
do seu interior.  
i. Fibras exteriores 
As fibras exteriores são aplicadas exteriormente à carroçaria na secção 02 antes do carro 
entrar na primeira fase de pintura. Nas imagens da figura 18 apresentam-se, a título de 
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Figura 18 – Exemplos de fibras exteriores 
Na sua maioria, estas fibras vêm do fornecedor prontas para serem aplicadas. Existem, no 
entanto, exceções que necessitam de um tratamento especial antes da aplicação. Este 
tratamento é efetuado num posto paralelo de preparação onde é aplicado um primário e uma 















Figura 19 – Fluxograma fibras exteriores 
ii. Fibras interiores  
Estas fibras, devido à sua aplicação interior ao autocarro necessitam, na maioria das vezes, de 
tratamentos prévios à aplicação. Estes tratamentos consistem em duas atividades realizadas 
nas instalações da CaetanoBus: o “acerto” e a “forra”.   
O “acerto” é realizado por uma empresa subcontratada pela CaetanoBus e consiste em efetuar 
cortes nas peças de forma a que estas encaixem no seu local. Esta necessidade surge uma vez 
que as fibras vêm do fornecedor com medidas standard que, após a montagem dos restantes 
componentes diretamente conectados com estas, não estão corretas e por esse motivo a fibra 
não encaixa na perfeição. Uma vez realizado o “acerto”, aquela peça só pode ser aplicada no 
carro no qual foi acertada. Esta atividade é realizada em postos específicos para cada fibra 
tendo em conta a ordem de montagem das diferentes peças, uma vez que para se proceder ao 
“acerto” de determinada peça é necessário que outras estejam já colocadas.  
Por outro lado existem fibras que antes de serem montadas no autocarro precisam de ser 
forradas. Esta atividade ocorre num posto de preparação paralelo à linha de montagem. As 
fibras que chegam a este posto podem sofrer “acerto” prévio, ou podem vir diretas do 
fornecedor para serem forradas.  
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São as fibras que necessitam de “acerto” ou “acerto” e “forra” que são depositadas na 
plataforma 1 quando chegam do fornecedor, uma vez que não existem meios para se proceder 
à sua descarga direta no ponto de necessidade.  
O subcontrato responsável pelo acerto das fibras desloca-se então à plataforma a fim de 
recolher as peças que necessitam de “acerto”. Após esta deslocação o funcionário dirige-se ao 
posto onde vai ser realizado o acerto e procede à atividade.  
Após o “acerto”, o operador identifica o autocarro a que pertence a peça escrevendo a caneta 
o respetivo número e o material é levado “em braços” para a operação seguinte, isto é, ou para 
o posto de aplicação ou para o posto do estofador.  
Após serem forradas, as fibras estão prontas para aplicação. O funcionário do posto de 
montagem dirige-se ao posto estofador e recolhe a fibra correspondente ao autocarro que se 
encontra neste momento no seu posto. Na figura 20 apresenta-se o fluxograma respeitante às 
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Figura 20 – Fluxograma fibras interiores 
Conhecido o fluxo geral das fibras interiores e exteriores realizou-se, para cada uma das 
referências o levantamento das atividades de que são alvo antes da aplicação. Através de uma 
listagem de todas as fibras interiores e exteriores do modelo Tourino, e com a ajuda dos 
colaboradores responsáveis por cada uma das atividades referidas anteriormente, procedeu-se 
à identificação do caminho percorrido por cada uma das referências. Os dados foram 
recolhidos e armazenados da forma exemplificada na figura 21. Simultaneamente foram 
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recolhidos outros dados de suporte para as etapas seguintes como, por exemplo, as dimensões, 
fornecedor, posto de aplicação, etc. Para consulta de todos os dados consultar o anexo F.  
 
Figura 21 – Exemplo dos dados recolhidos na 1ª etapa 
b) Identificação do posto de primeira necessidade 
Conhecido o fluxo dos materiais é fácil identificar o posto de primeira necessidade. O 
conhecimento deste ponto é o primeiro passo para uma boa implementação do processo de 
abastecimento pretendido, uma vez que determina onde o fornecedor deve entregar o material.  
Para se proceder à identificação deste posto contou-se, mais uma vez, com a ajuda dos 
colaboradores responsáveis por cada uma das atividades referidas anteriormente. Na tabela 6 
apresentam-se estes postos para cada uma das situações verificadas no ponto anterior.  
Tabela 6 – Identificação do posto de primeira necessidade 
Fibras exteriores Fibras Interiores 
1ª Atividade Posto de primeira necessidade 1ª Atividade Posto de primeira necessidade 
Preparação Posto de preparação  Acerto Posto onde é realizado o 
acerto 
Aplicação Posto de aplicação Forra Posto do estofador 
  Aplicação Posto de aplicação 
c) Análise das condições do bordo de linha e preparação para armazenamento dos 
materiais  
Conhecidos os postos de primeira necessidade analisaram-se as condições de armazenamento 
dos materiais nos respetivos bordos de linha. Esta análise, bem como a preparação do bordo 
de linha, foi efetuada, numa primeira fase, apenas para a secção 02 onde são aplicadas as 
fibras exteriores no posto 3 e no posto 6 da secção. No posto 4 e no posto 5 o armazenamento 
no bordo de linha destes materiais não era viável, (o posto 4 possui uma plataforma elevatória 
que rodeia o autocarro, e o posto 5 apenas possui bordo de linha interior, ocupado com os 
meios de produção). Nestas situações optou-se por localizar estes materiais no posto 
imediatamente anterior ou seguinte. Quando tal não era possível, escolheram-se locais o mais 
próximo possível do posto de aplicação. Uma vez que a quantidade entregue pelo fornecedor 
de cada vez corresponde a dois autocarros, foi decidido criar condições no bordo de linha para 
acomodar material suficiente para três autocarros, (2+1 de segurança). 
i. Posto 3 
Neste posto são aplicadas duas fibras, (Anexo C): 
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 Fibra anterior rodado esquerdo traseiro 
 Fibra anterior rodado direito traseiro.  
Estas eram depositadas pelo fornecedor na plataforma 1, onde os colaboradores tinham de se 
dirigir sempre que queriam aplicá-las ao autocarro. Tendo em conta as suas dimensões foi 
idealizado e criado um local de armazenamento adequado e devidamente identificado 
apresentado na figura 22. 
 
Figura 22 – Local de armazenamento fibras anteriores do rodado traseiro 
Também neste posto foram armazenadas as seguintes fibras (Anexo C): 
 Fibra do revestimento exterior traseiro 
 Fibra do estribo traseiro 
 Fibra do estribo da frente 
 Fibra do revestimento exterior da frente do tejadilho 
 Fibra da tampa de trás 
 Fibra do remate exterior da frente 
Já existiam algumas estruturas de armazenamento destes materiais que foram aproveitadas, 
criando apenas os meios necessários para armazenar as restantes. A fibra do revestimento 
exterior traseiro, do revestimento da frente do tejadilho, a tampa de trás e os estribos 
mantiveram as estruturas já existentes. Nesta área o trabalho realizado consistiu em limpar o 
bordo de linha, remover objetos que não eram utilizados e identificar e organizar devidamente 
os locais das fibras.  
Juntamente com os estribos, o fornecedor traz os isolamentos respetivos. Estes isolamentos 
são fornecidos num saco de plástico que era depositado no bordo de linha. Verificou-se que, 
muitas vezes, se encontrava mais do que um saco neste local com material elegível 
juntamente com sobras. De forma a evitar este tipo de situações foi criada uma prateleira para 
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colocação dos isolamentos, organizados pelas diferentes formas. Nas figuras 23 e 24 
apresentam-se fotografias do bordo de linha antes e depois do trabalho realizado. 
 
Figura 23 – Situação inicial do bordo de linha do posto 03 
 
Figura 24 – Situação do bordo de linha do posto 03 após intervenção 
Para a fibra do remate exterior da frente foi idealizada uma estrutura de suporte tendo em 
conta as suas características. Inicialmente esta encontrava-se armazenada duma forma que 
dificultava o seu manuseamento, uma vez que os colaboradores, para a retirar do local tinham 
de transpor dois postes como se pode observar na figura 23. Foi idealizado e criado, então, um 
suporte de parede para colocar estas fibras, como mostra na figura 25, facilitando o seu acesso 
e manuseamento.  
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Figura 25 – Suporte criado para colocação da fibra do remate exterior frente 
Com estas intervenções o bordo de linha ficou mais organizado, sendo mais fácil a 
identificação e manuseamento dos materiais, tanto pelos colaboradores da produção, como 
pelos próprios fornecedores. Eliminou-se também uma deslocação desnecessária à plataforma 
1, criando local para o seu armazenamento no bordo de linha.  
ii. Posto 6  
Neste posto são armazenadas as seguintes fibras, (Anexo C): 
 Fibra do para-choques traseiro 
 Fibra do para-choques da frente 
 Fibra da tampa da grelha  
 Fibra canto direito do para-choques da frente 
 Fibra canto esquerdo do para-choques da frente 
 Fibra frente amovível 
 Fibra do pilar superior exterior direito 
 Fibra do pilar superior exterior esquerdo 
 Fibra da tampa dos módulos elétricos 
 Fibra lateral esquerda  
 Fibra lateral direita  
Inicialmente o seu armazenamento encontrava-se dividido entre uma estante e um carro de 
transporte apresentados na figura 26.  
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Figura 26 – Armazenamento das fibras no posto 06. 
De forma a reduzir o espaço ocupado no bordo de linha, melhorar a organização e facilitar o 
acesso às fibras, idealizaram-se duas estruturas para acomodar estes materiais, tendo em 
consideração as suas caraterísticas. Estas estruturas apresentam-se na figura 27 e figura 28.  
 
Figura 27 – Meios de armazenamento criados para fibras do posto 05 e 06 
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Figura 28 – Meios de armazenamento criados para fibras do posto 05 e 06 
Após a colocação destas estruturas no bordo de linha, procedeu-se à triagem dos meios de 
armazenamento que lá se encontravam, retirando-se os que deixaram de ser necessários. 
Foram retirados do bordo de linha uma estante e dois carros que correspondem a um total de 
aproximadamente 4 m2. Na tabela 7 apresenta-se o total de espaço libertado no bordo de linha. 
Tabela 7 – Espaço libertado no bordo de linha do posto 06 
Antes Depois   





1 estante 2,13 
2 estruturas 2,72 
1,29 32% 2 carros 1,88 
Total 4,01   2,72 
Verificou-se que a alteração dos meios de armazenamento das fibras neste posto se traduziu 
numa redução do espaço ocupado por estes no bordo de linha de 32%. Salienta-se ainda que, 
na idealização desta estrutura, foram tidas em consideração algumas restrições no 
armazenamento das fibras que, anteriormente não eram tidas em conta, o que causava defeitos 
nas peças. A forma como eram armazenadas as fibras provocava deformações nas peças 
devidas ao peso que exerciam umas sobre as outras. Com as novas estruturas espera-se 
eliminar estas situações.  
A análise e preparação da secção 06, onde são aplicadas as fibras interiores, não foram 
realizadas, devido às alterações do layout fabril. Como esta secção iria ser uma das mais 
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afetadas por estas alterações, a empresa decidiu não proceder à preparação de meios de 
armazenamento para esta secção. 
Todos os locais criados, assim como os já existentes, foram identificados recorrendo a 
etiquetas como as apresentadas na figura 29.  
 
Figura 29 – Exemplo de etiqueta de identificação dos locais de armazenamento 
Estas etiquetas foram criadas utilizando um software de impressão de etiquetas já existente na 
empresa. Este software tem a capacidade de retirar informação tanto do SAP como de 
qualquer tabela em formato Access, Excel entre outros. Para este caso foi utilizada uma tabela 
em Access onde se inseriu toda a informação relativa às fibras em causa. O template da figura 
29 foi desenhado de forma idêntica aos das restantes etiquetas criadas com este software.  
iii. Fibras interiores com acerto na secção 02 
Existem fibras interiores que, apesar de serem aplicadas na secção 06, são acertadas na secção 
02. Para estas fibras foi somente realizado o estudo do espaço necessário por fibra no bordo 
de linha para o seu armazenamento.  
Para explicar o modo como foi calculado o espaço necessário no bordo de linha é preciso 
referir primeiro alguns aspetos importantes sobre a produção de um autocarro. Quando um 
autocarro chega ao último posto da secção 02, vai para a pintura, secção 04, onde permanece 
um determinado número de dias dependendo do modelo. Só após ser pintado é que este entra 
na secção 06 de acabamentos. É importante perceber esta sequência, uma vez que as fibras 
referidas anteriormente são acertadas no último posto da secção 02 e aplicadas no primeiro 
posto da secção 06. Desta forma, durante o tempo que o autocarro está na pintura, os 
estofadores têm tempo para forrar a peça para esta estar pronta quando o autocarro entrar na 
secção 06.  
Para se conhecer o espaço necessário, tanto no bordo de linha como no posto estofador, foi 
calculado o número de fibras que estão, em média, neste processo (“acerto” ”forra”  
aplicação). 
O número de fibras no processo depende da duração do mesmo e da frequência com que é 
libertada uma fibra do processo. De seguida apresentam-se os cálculos destes dois parâmetros.  
O processo inicia-se quando o autocarro entra no último posto da secção 02 e termina quando 
a fibra sai do posto estofador. A sua duração é portanto igual ao tempo que o autocarro está no 
posto mais o tempo de pintura. Considerou-se que uma fibra só deixa o posto estofador a 
partir do momento em que pode ser aplicada, ou seja, quando o autocarro entra na secção 06. 
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O modelo produzido na linha 2, o Tourino, permanece sempre 4 dias na pintura. O takt time2 
desta linha é atualmente de 16 horas. No entanto, o estudo foi realizado para um takt time de 8 
horas, para salvaguardar futuras alterações. Para estas condições, a duração do processo é de:  
8ℎ + 4𝑥8ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 = 40 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 
Por sua vez, a frequência com que é libertada uma fibra do processo é igual ao takt time da 
linha. Isto porque, na situação em estudo, entra um autocarro no primeiro posto da secção 06 
de 8 em 8 horas, logo é necessária uma fibra neste posto a cada 8 horas.  
O número de fibras no processo vem dado por:  
𝑁º 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑏𝑟𝑎𝑠 =
𝐷𝑢𝑟𝑎çã𝑜 𝑑𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠𝑜




= 5 𝑓𝑖𝑏𝑟𝑎𝑠 
Conclui-se portanto que é preciso espaço para armazenar 5 fibras neste processo. A 
distribuição deste espaço pelas várias zonas envolvidas é apresentada na figura 30.  
 
Figura 30 – Distribuição das fibras no processo “acerto” – “forra” – aplicação 
Os espaços 1 a 5 dizem respeito aos autocarros que se encontram no processo. No posto de 
“acerto” é necessário garantir espaço para colocar a fibra que foi acertada enquanto esta 
espera para ser transportada para o posto estofador. No posto estofador é necessário espaço 
para colocação das fibras dos autocarros que estão na pintura. Com um takt time de 8 horas e 
uma vez que o processo de pintura demora 4 dias, encontram-se sempre 4 carros na pintura a 
cada momento, por isso estão 4 fibras no posto estofador.  
É necessário, por outro lado, garantir espaço no bordo de linha do posto de aplicação para 
colocação da fibra quando esta deixa o posto estofador, (espaço 6). Uma vez que estas fibras 
                                                 
2 O Takt time marca o ritmo de produção. Corresponde ao tempo entre avanços da linha, isto é, o tempo que cada 
autocarro permanece em cada posto antes de avançar para o seguinte. 
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serão fornecidas por ship-to-line, e que foi definido que os fornecedores entregam a 
quantidade necessária para 2 autocarros de cada vez, é também necessário garantir que existe 
espaço para a colocação destas fibras no posto de acerto, (espaços -1 e -2).  
O próximo passo seria a preparação de meios de armazenamento nestes locais, assim como de 
meios de transporte entre eles. Foi decidido, no entanto, não abordar este ponto neste projeto, 
uma vez que envolvia zonas cujas alterações ao layout não se encontravam definidas o que 
poderia tornar as soluções apresentadas inválidas. O mesmo aconteceu para as fibras aplicadas 
na secção 06 cujo estudo terminou no ponto b).  
d) Apresentação do layout do bordo de linha  
Definidos e identificados os locais de armazenamento no bordo de linha foi criado um mapa 
de posição das fibras que será entregue aos fornecedores, apresentado na figura 31. 
 
Figura 31 – Mapa de posição das fibras secção 02 
e) Verificação dos postos definidos em SAP para cada material 
A informação que consta das listas ship-to-line é obtida do sistema SAP, sendo por isso 
necessário garantir que essa informação esteja correta. Por esse motivo verificou-se se o posto 
atribuído a cada fibra no sistema correspondia ao seu posto de aplicação, uma vez que o dia 
de entrega depende do posto onde a fibra vai ser aplicada. Verificou-se que a maioria destes 
materiais tinha atribuído em sistema o posto 4, e portanto, procedeu-se às alterações 
necessárias. É de notar que estas alterações não se verificam imediatamente em todos os 
autocarros inseridos em SAP. Quando um autocarro é inserido em sistema, apenas quando se 
realiza a atividade denominada “abertura da obra” é que o SAP associa a esse autocarro todos 
os materiais que o constituem. Esses materiais têm um posto associado e, uma vez realizada 
esta operação, mesmo que se façam alterações, essas não se vão refletir nos autocarros cuja 
obra já foi aberta. Este é um fator importante que influenciou a última etapa, o envio das listas 
aos fornecedores, uma vez que só se pôde começar o envio quando estas alterações 
começaram a tornar-se efetivas.  
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f) Verificação do software para impressão de listas ship-to-line 
O próximo passo consistiu na adaptação do software já existente a esta nova função. O 
software utilizado para criar as listas ship-to-line é o mesmo que elabora as listas de entregas 
just-in-time no armazém central e consiste numa plataforma Excel com ligação ao SAP. Este 
software fornece uma lista com informação sobre código, designação, quantidade, número do 
autocarro a que se destina e data de entrega de cada material. Foi no entanto necessário 
proceder a algumas alterações. Enquanto a entrega dos materiais no armazém central é 
realizada com quatro dias de antecedência da necessidade, as fibras devem ser entregues com 
dois dias de antecedência. Foi necessário, portanto distinguir os fornecedores de fibras dos 
restantes, para que as listas sejam criadas em função do tipo de fornecedor.  
g) Atribuição da responsabilidade de envio de listas para fornecedor 
Numa fase inicial a responsabilidade do envio das listas aos fornecedores foi atribuída ao 
responsável da gestão de materiais, uma vez que nos primeiros envios foi necessário proceder 
à verificação do stock que ainda existia na empresa. Como, até este momento, a empresa não 
tinha conhecimento real do stock de cada fibra, a lista podia dar a informação para abastecer 
um autocarro para o qual já se tinha material. Quando o sistema estiver estabilizado, o envio 
das listas passará a ser da responsabilidade dos planeadores.   
h) Reunião com fornecedores 
Concluídas as etapas anteriores encontravam-se reunidas as condições para se iniciar o 
abastecimento através do novo processo. Foi agendada uma reunião com os fornecedores em 
causa, onde lhes foi explicado o novo funcionamento e como deviam proceder para efetuar a 










Dirige-se à linhaFim da descarga 
 Enviadas duas vezes por 
semana: terças e quintas-feiras. 
 Informação contida na lista: 
- data da entrega
- referência do material




 Só fornecer o que diz 
respeito ao dia em questão. 
 Trazer a lista ship-to-
line juntamente com a guia 
de material.
 Informar que pretende efetuar 
a descarga na linha.
 Um colaborador irá 
acompanhá-lo à linha.
 Depositar o material no posto 
referido na lista.
 No posto existem locais 
próprios e identificados para 
colocação das fibras.
 Entrega guia assinada 
ao colaborador do 
armazém.
 
Figura 32 – Esquema do procedimento do fornecedor para descarga de material 
Análise e Redefinição dos Processos de Abastecimento às Linhas de Montagem 
36 
i) Início do envio das listas aos fornecedores   
Após a reunião com os fornecedores e uma vez refletidas as alterações aos postos de aplicação 
em SAP foi definida a data de início de envio das listas aos fornecedores para dia 21 de Junho 
de 2013. A partir deste momento, para os códigos abrangidos por este sistema, os 
fornecedores só podem entregar o material que consta nas listas ship-to-line. 
Decidiu-se que o envio iria funcionar da seguinte forma:  
 São enviadas duas listas por semana, uma à terça-feira e outra à quinta-feira 
 A lista enviada à terça-feira contém os materiais a ser entregues na quinta, e sexta-
feira seguintes.  
 A lista enviada à quinta-feira contém os materiais a ser entregues na segunda, terça e 
quarta-feira seguintes.  
Como referido no ponto g), nos primeiros envios foi necessário proceder à análise da 
quantidade em stock de cada fibra. Para o efeito procedeu-se à contagem do número de peças 
por referência e identificação do último autocarro onde já tinham sido aplicadas. Desta forma, 
foi possível identificar até que autocarro se tinha material em stock. A título de exemplo 
apresenta-se na tabela 8 esta análise para duas fibras.  
Tabela 8 – Exemplo de análise realizada ao stock de duas fibras 






Fibra proteção anterior rodado 
traseiro  
1 13 50 63 
51198401 Fibra para-choques traseiro 1 3 48 51 
Com esta informação foi possível fazer a filtragem das listas de ship-to-line geradas antes do 
seu envio aos fornecedores. Por exemplo, se a lista ship-to-line indicar que o fornecedor deve 
trazer o material 51137201 para o autocarro número 60 sabe-se que este material não deve ser 
entregue uma vez que se possui stock até ao autocarro 63. Esta verificação tem de ser feita até 
que se esgote todo o stock em excesso na linha.  
4.3 Entregas just-in-time no armazém central  
No início deste projeto o fornecedor depositava o material num carro de armazenamento de 
pequenas dimensões, localizado na receção do armazém central, onde o abastecedor se dirigia 
posteriormente para realizar o picking.  
Pretende-se que, no futuro, o abastecedor não precise de realizar o picking destes materiais, ou 
seja, que o fornecedor abasteça diretamente o carrinho de picking onde se encontram os 
restantes materiais de determinado posto. Apresenta-se de seguida como este abastecimento à 
linha de montagem se irá processar, a sua influência no abastecimento por picking e as 
alterações necessárias para a sua implementação.  
4.3.1 Solução pretendida para o futuro 
A sequência de atividades para abastecimento de um posto da linha de montagem passaria a 
ser a apresentada na figura 33.  
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Figura 33 – Processo de abastecimento de materiais just-in-time (solução futura) 
Para a implementação deste processo foram identificadas as alterações necessárias a efetuar 
aos meios de abastecimento e ao layout do armazém.   
Meios de abastecimento:  
Os carrinhos de picking têm de estar devidamente identificados com informação sobre:  
 Posto da linha de montagem  
 Número(s) do(s) autocarro(s) a que o material se destina 
Armazém: 
Uma vez que os materiais passam a ser abastecidos diretamente aos carrinhos de picking 
torna-se necessário criar uma zona no armazém de espera onde cada posto da linha de 
montagem tem um espaço reservado. Esta zona deve ser próxima da receção do armazém para 
facilitar a descarga dos materiais e ao mesmo tempo evitar que o fornecedor entre demasiado 
no armazém. Foi estudada a possibilidade de criar esta zona na entrada do armazém, do lado 
direito (zona demarcada na figura 34).  
 
Figura 34 – Zona de colocação de carrinhos de picking 
Picking 
•Recolha do carrinho de picking vazio 
•Picking dos materiais
•Colocação do carrinho de picking cheio em local de espera
Entregas 
just -in-time
•Fornecedor chega à CaetanoBus 
•Colaborador CaetanoBus verifica o material 





•Colaborador do mizusumashi recolhe carrinhos a entregar na linha
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O principal fator a ter em consideração para a idealização desta zona e aferição da sua 
viabilidade é o espaço necessário para armazenar todos os carrinhos de picking. A zona 
identificada na figura 34 tem 6,8 metros de largura por 12,3 metros de comprimento. É de 
notar que este estudo foi realizado para as condições atuais de funcionamento da empresa. 
Para calcular o número de carrinhos de picking necessários por posto, teve-se em 
consideração o takt time, o número de autocarros abastecidos por carrinho e a antecedência 
com que é efetuado o picking. Estes valores são apresentados na tabela 9. 
Tabela 9 – Valores utilizados para cálculo do nº de carrinhos de picking necessários 
 Linha 1 Linha 2 Linha 3 
 
Secção 01 Secção 05 Secção 02 Secção 06 Secção 26 
takt [h] 16 16 16 16 13,3 
autocarros/picking 2 2 2 2 2 
Antecedência picking [dias] 3 3 3 3 3 
O número de carrinhos necessários por posto depende, portanto, do tempo que cada um está 
“ocupado”, isto é, que não pode ser utilizado para abastecimento, e do tempo que demora a 
libertar um carrinho de picking na linha de montagem.  
Considerou-se que um carrinho de picking está ocupado desde que se inicia o picking até que 
os materiais são consumidos na linha de montagem. De acordo com os valores da tabela 9 este 
valor corresponde à soma dos dias de antecedência com que se efetua o picking mais o tempo 
que o carrinho se encontra na linha. Este último está diretamente relacionado ao número de 
autocarros que o carrinho abastece, uma vez que, o tempo que este permanece na linha 
corresponde ao número de autocarros que abastece multiplicado pelo takt time da linha. A 
taxa de libertação corresponde, por sua vez, ao tempo decorrido entre a libertação de dois 
carrinhos consecutivos na linha.  
Por exemplo para a secção 06, liberta-se, por posto, um carrinho de picking de 32 em 32 
horas, uma vez que esta possui um takt time de 16 horas e cada carrinho tem material para 
dois autocarros. Por sua vez, os carrinhos que abastecem a secção 06 estão ocupados 56 horas. 
𝑂𝑐𝑢𝑝𝑎çã𝑜 = 𝐴𝑛𝑡𝑒𝑐𝑒𝑑ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑃𝑖𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 + 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑛𝑎 𝑙𝑖𝑛ℎ𝑎 = 3𝑑𝑖𝑎𝑠 ∗
8ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
𝑑𝑖𝑎
+ 2 ∗ 16ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
= 56 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 
Conclui-se então que o número de carrinhos necessários por posto para a secção 06 é igual a:  
𝑁º 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑛ℎ𝑜𝑠 =
𝑜𝑐𝑢𝑝𝑎çã𝑜




= 2 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑛ℎ𝑜𝑠   
Na tabela 10 apresentam-se estes valores para todas as secções. Note-se que estes valores 
foram arredondados sempre em excesso.  
Tabela 10 – Nº de carrinhos necessários por posto das várias secções 
 Linha 1 Linha 2 Linha 3 
 
Secção 01 Secção 05 Secção 02 Secção 06 Secção 26 
Ocupação  56 56 56 56 51 
Taxa de libertação 32 32 32 32 27 
Carrinhos/posto  2 2 2 2 2 
Para garantir o fluxo de abastecimento à linha de montagem são necessários portanto dois 
carrinhos de picking por posto para todas as secções. Sendo que um destes se encontrará 
sempre na linha, apenas um estará no armazém em cada momento. Desta forma é necessário 
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criar uma zona com espaço suficiente para colocar um carrinho por posto para todas as 
secções. O próximo passo é aferir sobre o número de postos de cada secção. Estes valores são 
apresentados na tabela 11. 
Tabela 11 – Nº de postos por secção 
 Linha 1 Linha 2 Linha 3 
 
Secção 01 Secção 05 Secção 02 Secção 06 Secção 26 
Nº postos 6 5 6 5 10 
Tendo em conta que um carrinho de picking tem 1,10 metros de comprimento por 0,85 metros 
de largura, idealizou-se a zona de carrinhos apresentada na figura 35.  
 
Figura 35 – Zona de carrinhos de picking  
Cada espaço corresponde a um posto da linha de montagem e uma vez que o máximo de 
postos por secção é 6, (excluindo a secção 26 que corresponde à totalidade da linha 3 com 10 
postos, sendo que 4 são postos de estruturas e chapeamento e 6 de acabamentos), definiu-se 
então uma matriz, em que as linhas seriam os postos e as colunas as secções. Foi também 
considerado o espaço necessário de corredor entre as diferentes linhas e laterais. Este deve no 
ter no mínimo 1,20 metros para garantir que o mizusumashi consegue passar caso seja 
necessário. 
Após cálculo da área ocupada pela zona da figura 35, chegou-se aos seguintes dados 
apresentados na tabela 12. 













Carrinhos de picking 1,10 0,85 36 
65,34 83,64 
Corredores 6,60 1,20 4 
Conclui-se, portanto, que é viável criar esta zona no local idealizado inicialmente.  
Com a implementação desta solução e a sua expansão a mais 3 fornecedores, a empresa 
espera obter uma redução significativa do stock no armazém central. Na tabela 13 
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apresentam-se as reduções esperadas em valor para os stocks médios de cada um dos 
fornecedores. Os valores apresentados foram calculados a partir de dados desde janeiro de 
2011 até abril de 2013.  
Tabela 13 – Redução do valor do Stock médio dos fornecedores no sistema just-in-time 
Fornecedor  
Redução do valor do 
Stock médio  
Fornecedor A 14.512,47 € 
Fornecedor B 26.132,81 € 
Fornecedor C  12.355,71 € 
Total 53.000,98 € 
Ao implementar esta solução obtém-se também uma redução no tempo despendido no 
abastecimento por picking, uma vez que algumas referências, que anteriormente eram 
abastecidas desta forma, passam a ser abastecidas diretamente ao carrinho de picking pelo 
fornecedor. Para se estimar esta redução fez-se um levantamento de todas as referências 
fornecidas por cada um destes fornecedores para cada um dos modelos com maior peso na 
produção da empresa, (Tourino, Cobus, Winner e Levante). Com estes dados foi possível 
estimar quanto tempo o abastecedor vai poupar num abastecimento completo, ou seja, ao 
abastecer todos os postos das linhas. Estes valores são apresentados na tabela 14. Foi utilizado 
para cálculo destes tempos o valor de 1,4 minutos por linha de picking referido no capítulo 3. 
Tabela 14 – Tempo de redução do abastecimento por picking de materiais 
 
Nº de referências  Redução 
Modelo  Fornecedor A Fornecedor B Fornecedor C  Total  Tempo [horas] 
Tourino 0 123 31 154 4 
Cobus  10 363 162 535 12 
Winner 6 259 198 463 11 
Levante  11 156 68 235 5 
4.3.2 Solução intermédia 
A solução apresentada anteriormente não foi para já implementada, uma vez que este 
processo de abastecimento apresenta ainda algumas inconsistências e a empresa encontra-se 
neste momento à espera do desenvolvimento de uma aplicação informática para a gestão do 
plano de produção e listas de entrega de material que irá facilitar este processo. Atualmente, o 
plano de produção não reflete exatamente a realidade, o que se torna um problema para o bom 
funcionamento deste abastecimento, uma vez que o posto onde se encontra determinado 
autocarro na realidade, é diferente do que é dado pelo sistema. Esta é uma questão importante 
uma vez que os materiais inseridos neste sistema de abastecimento são fornecidos ao 
autocarro, ou seja, são entregues para um determinado autocarro. Daí a importância de 
conhecer, a cada momento, o local exato onde ele se encontra. 
Foi então proposta e implementada uma solução intermédia de funcionamento. Esta solução 
passa pela continuação da entrega de material antes de ser efetuado o picking, sendo que o 
abastecedor passa a dirigir-se a uma zona de estantes criada no mesmo local da figura 34, 
onde se vão encontrar todos os materiais abrangidos por este sistema.  
Tendo em consideração as características dos materiais inseridos neste sistema, assim como 
daqueles que se pretende integrar no futuro, foi atribuída uma estante para depósito destes 
materiais, em que cada prateleira corresponde a uma linha de montagem. Cada prateleira foi 
dividida ao meio, de forma a separar os postos das secções de estruturas, dos das secções de 
Análise e Redefinição dos Processos de Abastecimento às Linhas de Montagem 
41 
acabamentos. Posteriormente foram identificadas com etiquetas, cada um dos postos como se 
apresenta na figura 36.  
 
Figura 36 – Estante depósito de materiais entregues just-in-time no armazém central 
O fornecedor, quando chega com o material, faz-se acompanhar da lista de material. Um 
colaborador da CaetanoBus verifica se o material entregue corresponde ao existente na lista e 
coloca-o no local respetivo na estante. O abastecedor, quando procede ao picking, tem assim 
mais facilidade em identificar o material. É importante referir que, para facilitar a 
identificação desta zona pelos fornecedores, foi colocado um sinal como mostra a figura 37 na 
lateral da estante, voltado para a entrada do armazém. 
 
Figura 37 – Identificação da zona de depósito de materiais just-in-time 
A referência aos materiais vaivém provém de outra melhoria implementada no decorrer deste 
projeto que irá ser explicada na secção 4.4.  
Criada esta zona, o abastecimento destes materiais passou a efetuar-se da forma representada 
na figura 38.  
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Figura 38 – Processo de abastecimento de materiais just-in-time (solução intermédia) 
4.4 Outros trabalhos realizados 
Durante este projeto foram também realizados outros trabalhos não relacionados com os 
pontos descritos anteriormente. Nesta secção serão apresentados esses trabalhos.  
4.4.1 Material vaivém  
Os materiais vaivém são os materiais exclusivos do supermercado abastecidos diretamente 
pelos fornecedores em caixas de várias dimensões. Estas caixas eram depositadas no carro 
com rodas apresentado na figura 39, colocado próximo da receção onde os fornecedores se 
dirigiam para recolher as caixas vazias e colocar as cheias.  
 
Figura 39 – Carro de colocação das caixas de material vaivém 
Entregas
just -in-time
•Fornecedor chega à CaetanoBus 
•Colaborador CaetanoBus verifica o material 
•Colaborador deposita os materiais na estante no local respetivo ao posto 
Picking 
•Recolha do carrinho de picking vazio 
•Picking dos materiais no lote 
•Picking dos materiais com localização SHIP na estante.  





•Colaborador do mizusumashi  recolhe carrinhos a entregar na linha
•Percorre a rota deixando os carrinhos nos respetivos postos 
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Verificou-se que este carro apresentava vários problemas. Em primeiro lugar, a sua 
mobilidade fazia com que nem sempre se encontrasse no mesmo local, ou fosse utilizado com 
outras finalidades. Por outro lado, as caixas eram depositadas neste local aleatoriamente o que 
dificultava a identificação de caixas vazias a recolher pelos fornecedores.  
Para colmatar estes problemas foi criada, juntamente à zona de entregas de material just-in-
time, uma estante destinada à colocação destas caixas. Tendo em consideração o número e 
tipo de caixas a funcionar neste sistema por fornecedor, criou-se nas prateleiras espaços 
dedicados para cada um dos fornecedores em causa. Estes espaços foram ainda divididos em 
“caixa cheia”/”caixa vazia”. Desta forma os fornecedores, ao chegarem ao armazém da 
CaetanoBus, possuem um local próprio e fixo para depósito das caixas cheias e conseguem 
facilmente identificar se têm caixas vazias para recolher.  
Os colaborados responsáveis pelo abastecimento destes materiais foram posteriormente 
informados que todos os dias, no final do horário de trabalho deviam recolher todas as caixas 
cheias daquele local. Desta forma garante-se que o fornecedor possui sempre espaço livre 
para depósito das caixas cheias.  
As figuras 40 e 41 permitem visualizar a estante em questão. 
 
Figura 40 – Estante criada para depósito de caixas de material vaivém 
 
Figura 41 – Divisão por fornecedor e caixa cheia/caixa vazia 
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4.4.2 Levantamento do layout físico dos vários locais de armazenamento  
No início deste projeto foi realizado o levantamento do layout físico dos locais de 
armazenamento existentes na CaetanoBus sendo estes o armazém central, o bordo de linha e a 
plataforma 1.  
No armazém central foram analisados todos os locais de stock existentes, desenhada a planta e 
calculadas as principais áreas. No bordo de linha fez-se a contagem de todos os meios de 
abastecimento e de produção fixos e procedeu-se ao cálculo da ocupação. Na plataforma foi 
apenas efetuada a medição da área. Este levantamento serviu de apoio para este projeto e 
outros.  
Os dados obtidos com esta análise assim como os layouts desenhados apresentam-se nos 
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5 Conclusões e perspetivas de trabalhos futuros  
Redefinir os sistemas de abastecimento às linhas de montagem é um trabalho moroso que 
necessita de tempo e do empenho conjunto de todos os colaboradores para se atingir os 
objetivos pretendidos. No decorrer deste projeto foram alcançados alguns dos objetivos 
inicialmente propostos, sendo necessário continuar o trabalho definido seguindo sempre uma 
ideologia de melhoria contínua dos processos.  
Foi possível verificar que uma boa organização e disposição dos materiais no armazém central 
se traduz em ganhos nas atividades nele realizadas. O estudo feito da atividade de picking 
permitiu identificar ineficiências, e obter uma redução do tempo gasto nesta atividade. 
Durante este projeto foi apenas possível atuar sobre algumas destas ineficiências, alcançando-
se resultados quantificáveis nas melhorias realizadas nas atividades finais do picking. No 
entanto, a identificação dos problemas realizada no decorrer deste projeto é o primeiro passo 
para que, no futuro, a empresa os estude, continuando desta forma o trabalho iniciado.  
A redefinição do processo de abastecimento ship-to-line fixada como o objetivo deste projeto 
foi feita para a zona escolhida como projeto-piloto. Foi possível observar uma melhoria na 
organização do bordo de linha, devido à diminuição de material existente nesta, assim como 
um maior controlo do material abastecido. A CaetanoBus tem agora o controlo sobre o que 
será entregue, em que quantidade e em que dia. É de salientar que as primeiras listas ship-to-
line começaram a ser enviadas já no final deste projeto, não sendo por isso possível 
acompanhar o processo até à sua estabilização. No futuro, quando o processo estiver 
estabilizado e a funcionar corretamente na zona-piloto, deverá ser replicado para as restantes 
secções utilizando a metodologia descrita neste trabalho.  
Quanto às entregas just-in-time no armazém central, foram implementadas melhorias nos 
suportes físicos a este tipo de abastecimento, aumentando as condições para a introdução de 
novos fornecedores neste sistema e melhorando o processo de abastecimento destes materiais 
à linha de montagem. Como trabalho futuro, seria interessante proceder à implementação do 
processo de funcionamento sugerido e estudado neste projeto.  
É importante referir que, no decorrer deste projeto, a integração de todos os colaborados da 
CaetanoBus, se revelou essencial, assim como a dos fornecedores diretamente envolvidos nos 
processos de abastecimento referidos. No futuro, o sucesso da continuação e expansão do 
trabalho realizado, certamente dependerá do envolvimento de todos os intervenientes. 
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 ANEXO A: Layout do Armazém Central (piso inferior e superior) 
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ANEXO B: Dados análise picking  
Postos 
Tempo 
abastecimento  Nº linhas tempo [min] Atividades início  Atividades fim  Interrupções 
G02.00.2 14 20 0,70 2 3 1,0 
G.02.01.2 2 1 2,00 2 4 0,0 
G02.02.2 20 29 0,69 6 4 23,0 
G02.03.2 43 47 0,91 7 6 16,0 
G02.04.2 12 38 0,32 2 5 0,0 
G.02.05.2 4 9 0,44 4 10 0,0 
G02.06.2 73 62 1,18 12 5 20,0 
G.06.01.0 11 12 0,92 1 11 5,0 
G.06.01.2 278 133 2,09 8 5 55,0 
G06.02.2 155 120 1,29 16 8 46,0 
G06.03.2 137 95 1,44 5 6 43,0 
G06.04.2 161 209 0,77 4 8 23,0 
G.06.05.2 18 19 0,95 2 2 0,0 
G.06.07.2 4 18 0,22 2 12 0,0 
G07.A2.0 290 133 2,18 4 3 82,5 
G.07.E2 267 137 1,95 12 13 67,0 
Média 93,1 67,6 1,4 5,6 6,6 23,8 
total 1489 1082 
 
89 105 381,50 
 
Interrupções Frequência absoluta Frequência relativa  Tempo [min] Tempo/interrupção 
Colaboradores  30 43% 74,5 2,5 
Deslocações linha  13 19% 195 15,0 
Tratamento de cortes 20 29% 59 3,0 
Diversos  6 9% 20 3,3 
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ANEXO C: Lista das fibras interiores e exteriores do modelo Tourino 








Fibra anterior rodado esquerdo traseiro 
 
Fibra anterior rodado direito traseiro  
Fibra do revestimento exterior traseiro 
 
Fibra do estribo traseiro 
 
Fibra do estribo da frente 
 
Fibra do revestimento exterior da frente do 
tejadilho 
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Fibra do remate exterior da frente 
 













Fibra do para-choques da frente 
 
  
Fibra da tampa da grelha  
  
Fibra canto direito do para-choques da frente 
 
Fibra canto esquerdo do para-choques da frente 
 
 
Fibra frente amovível 
 
  
Fibra do pilar superior exterior direito 
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Fibra da tampa dos módulos elétricos 
 
 
Fibra lateral esquerda  
 
Fibra lateral direita 
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ANEXO D: Levantamento do layout físico das zonas de armazenamento 
Armazém central: Piso Inferior (Layout anexo A) 





Contentores /vidros/isolamentos (trás esquerda) 178,3 
 
 
Perfis metálicos/vidros (trás direita) 63,4 
 3.80 Borrachas 19,2 
 S2 Supermercado 34,5 
 3.A/3.B/3.C Materiais de Consumo 9,1 
 3.50.01/02/03 Instalações elétricas 1,6 
 3.50.11/12 Interruptores 1,1 
 3.10.17/18/19 Junções  1,6 
 3.10.13/14 Vedantes 1,1 
 3.10.10/11 Abraçadeiras 1,1 
 3.10.12/15 Fitas isoladoras  2,5 
 3.10.16 Estores  3,2 
 3.4 Extintores  4,1 
 3.3 Autocolantes  1,2 
 3.2 Perfilados  1,4 
 3.1 Perfilados  0,8 
 3.0 Fio soldadura 1,5 
 3.6 Amortecedores  1,0 
 3.10.01 a .08 Picking Cobus  8,4 
 3.20.01 a .08  Picking Tourino  8,4 
 9.22 Vidros 19,2 
 
 
Carrinhos Picking 63,6 
 
 
Carrinhos Cobus  39,0 
 
 
Reabastecimento Super 12,0 
 
    9.12.01 a 9.12.02 Após-Venda 43,0 
 1.7 Perfis em borracha 4,1 
 1.6 Perfis  4,1 
 1.5 Arrumação sacos 6,5 
 1.2 Peças metálicas de grande dimensão (vários modelos) 11,2 
 1.1 Peças metálicas de grande dimensão (vários modelos) 3,4 
 1.0 Colocação de paletes para repacking 45,0 
 1.4 Peças metálicas  9,0 
  Total área armazenamento 603,3 36%
Preparação Vidros 61,335 4% 
Área Receção  287,8 17% 
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Armazém Central: Piso superior (Layout anexo A) 


















11.1 Vidros Após-Venda 17,30 





 9.97 Frisos  2,36 
 9.88 Picking 2,80 
 9.89 Picking 2,80 
 9.90 Picking 22,70 
 9.91 Picking 20,94 
 9.92 Picking 20,94 
 9.93 Picking 20,94 
 9.95 Picking 33,44 
 9.18 Picking 1,64 
 9.19 Picking 1,64 
 9.20 Picking 0,52 
 9.21 Picking 0,52 
 9.22 Picking 0,52 
 9.23 Picking 0,52 














 5.0 Revestimentos/Vários  103,88 47% 
5.1.A-F Espelhos/Farolins  22,4 
 
8 Ferramentaria  26,68 
    Total ocupação 152,96 69% 
Plataforma 1 
Área [m^2] 450 
Área reservada   45 
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Bordo de linha: Secção 05(L1) e 06(L2) 
 
 Corredor interior 





Posto 1   2 1 - 8,5 48,0 
Posto 2 3 1   - 3,9 51,0 
Posto 3 1     Suporte friso 3,3 42,0 
Posto 4 1 3   Ganchos 8,0 42,0 
Posto 5   3 2 Estante 3 10,6 36,0 
Posto 6 1 2   - 4,9 39,0 
  Corredor interior 







Posto 1  1 1   - - - 2,7 48,0 
Posto 2 1 1   - - - 2,7 51,0 
Posto 3   1 1 Carro MNC* Carro TP** 
Suporte 
friso 7,9 42,0 
Posto 4   1 1 Estante 4 - - 4,8 42,0 
Posto 5   3   Carro TP - - 7,8 36,0 
Posto 6 2 0   Contentor  - - 2,9 39,0 
 
 Corredor exterior 
 Secção 06 Cacifos Estantes Bancas  Outros Outros  
Área ocupada 
[m2]  Área disponível [m2]  
Posto 1    2 2 - - 7,3 24,0 
Posto 2       - - 0,0 25,5 
Posto 3 1 1   Ganchos Estante 5 4,3 21,0 
Posto 4 2 1   Estante 5 - 4,0 21,0 
Posto 5 1 1 1 Estante 6 - 5,2 18,0 
Posto 6       Suporte rolos - 1,3 19,5 
Área dos meios identificados no bordo de linha: 
*Carro MNC – Material não 
conforme  
**Carro TP – Tapetes de 
proteção  
 
Objeto Área [m2] Objeto Área [m2] 
Carrinho picking 0,94 Carro MNC 0,85 
Estante consumo 2,13 Carro TP 0,72 
Estante 2  0,52 Estante 4 1,18 
Carrinho irimo  - Contentor  1,65 
Cacifo 0,60 Estante 5 0,63 
Bancas 1,50 Estante 6 0,94 
Ganchos 0,99 Suporte rolos 1,26 
Suporte friso 2,70   
Estante 3 1,25   
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ANEXO E: Exemplo plano de picking linha 2 para uma semana 
 
 
Análise e Redefinição dos Processos de Abastecimento às Linhas de Montagem 
59 
 ANEXO F: Análise do fluxo percorrido pelas fibras 
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Anexo G: Soluções propostas para ineficiências da atividade picking 
 











-Detetadas ineficiências no 
fluxo de carrinhos 
(inexistência de carrinho; 
má identificação) 
Imprimir juntamente com lista de picking 
um template com informação sobre:  
- posto  
- número autocarro 
 
Criar zona de carrinhos vazios sem 
identificação  
Abastecedor colocaria o template num 
carrinho e iniciaria o picking.  
Ou 
Identificar o número de carrinhos 
necessários por posto para manter o fluxo 







-Picking efetuado para um 
carrinho de transporte.  
-Material é entregue na 
linha após picking.  
-Abastecedor coloca o 
material em locais definidos 
na linha e regressa com o 
carrinho ao armazém.  
Criar carrinhos de picking para estes 
materiais.  
Eliminar na linha as localizações próprias 
Passar a funcionar em sistema idêntico à 
linha 2.  
Perguntas sobre material 
(Já chegou o material? 
Onde está o material?) 
- Definir um colaborador do armazém (sem 
ser os abastecedores) para responder a este 
tipo de dúvidas  
 
Abastecer material a pedido 
da secção (que não é 
abastecido por picking) 
- Definir um horário para realizar estes 
abastecimentos 
- Restaurar o funcionamento kanban para 
estes materiais 
Conferir material em corte - Se o material não se encontrar no local de 
stock assinalar apenas a falta na lista. O 
tratamento destas situações é efetuado por 
outro colaborador.  
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